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ОБРІЗУВАННЯ АРКУШЕВИХ МАТЕРІАЛІВ
У ПНЕВМАТИЧНИХ ТРАНСПОРТУВАЛЬНИХ СИСТЕМАХ
У статті розглянуто пневматичну систему для
транспортування аркушевого матеріалу у зону його
обрізування.
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Постановка проблеми
Між операційні процеси
суттєво впливають на продук
тивність роботи поліграфічних і
пакувальних машин. Так процес
транспортування аркушевого
матеріалу починається з його
відокремлення від стосу, пе
реміщення в зону обробки та ви
ведення на приймальний стіл.
В зоні обробки аркушевих
матеріалів найбільш техно
логічно складною операцією є
обрізування. Для обрізування
півфабрикатів використовують
аркушерізальні, одноножові та
картонорізальні машини [1, 2].
Аркушерізальні машини
розрізують стрічку на окремі ар
куші з рулону. Мірний циліндр з
притискним роликом подає
півфабрикат у зону різання.
Різальна секція складається з
рухомого ножа, що зафіксова
ний на барабані, і нерухомого
протиножа. Нерухомий про
тиніж забезпечує послідовне но
жичне різання картону. Для
якісного різання потрібно обер
товий ніж встановлювати під ку
том у двох площинах. Спочатку
відносно твірної, а потім від
повідно до осі обертового бара
бана. Протиніж встановлюється
під кутом до напрямку транс
портування матеріалу. Взаємо
дія обертового ножа та протино
жа можлива лише після ретель
ного їх налагодження.
Операція розрізування гоф
рокартону виконується у карто
норізальних машинах [2, 3]. До
складу різальної секції входять
дискові різальні інструменти.
Вивідні валики подають аркуш у
різальну секцію, яка скла
дається з чашкових ножів. Кар
тон може розрізатися у по
здовжньому напрямку на заго
товки визначеної ширини. Для
розрізування картону ство
рюється контакт чашкових
інструментів торцевими площи
нами з радіальним перекриттям.
Для якісного дорізування
крайки аркушевого матеріалу
аркушерізальні та картоно
різальні машини у своєму арсе
налі використовують контрножі
(протиножі). Вони в свою чергу
вимагають багато затрат часу
на переналагодження та заміну
різальних інструментів.
Аналіз попередніх 
досліджень
Пристрій для обрізування ар
кушевого матеріалу може місти
тиу собі систему вирівнювання
та зубчастопасові транспортери
[4, 5]. Транспортувальна систе
ма складається з інструмен
тального вузла із закріпленим з
гвинтовим ножем дозволяє
здійснити розрізування аркуше
вого матеріалу.
Аркушевий матеріал по
дається в зону обрізування по
давальним зубчастопасовим
транспортером зі сталою швид
кістю VA по проміжному столу в
напрямку до інструментального
вузла. За рахунок однакового
напрямку обертання барабанів,
взаємодії різального інструмен
та та протиножа забезпечується
розрізування визначеної зони
матеріалу.
При однаковому кроці рі
зального інструмента і умові 
VA = ω . r = const може відбува
тися обрізування аркуша по
визначеній лінії. Для забезпе
чення фігурної форми зрізу ар
куш може рухатися із змінною
швидкістюVA. 
Мета роботи
Метою даної роботи є попе
реднє аналітичне визначення
можливості безмарзанного спо
собу обрізування аркушевого
матеріалу, його транспортуван
ня та утримування в зоні різання
за рахунок вакуумної камери.
Результати проведених 
досліджень
Традиційне різання аркуше
вих картонних матеріалів чаш
ковими ножами за наявності їх
радіального перекриття скла
дається з трьох фаз. В першу
чергу це процес вдавлювання
різальних крайок інструментів у
матеріал, де відбувається
ущільнення його структури. В
подальшому відбувається про
гин зовнішніх шарів матеріалу і,
як наслідок, зрізування його
вздовж перетину різальними
крайками.
Зусилля при якому відбу
вається обрізування аркушево
го матеріалу становить:
(1)
де Δ — товщина аркушевого ма
теріалу, τзр — середнє значення
опору зрізування аркушевого
матеріалу; ε — відносна глибина
надрізування картону перед по
чатком кінцевого сколювання; 
α — кут між радіусом ножа в
точці контакту з картоном і вер
тикаллю.
Проектування систем транс
портування аркушевого ма
теріалу розрідженим повітрям
ґрунтується на основі вакуумної
камери (ВК). Конструктивно ва
куумна камера з’єднується з ва
куумним насосом, що відкачує
повітря з камери. Таким чином
створюється необхідний вакуум
(розрідження). Аркушевий ма
теріал закриває собою визначе
ну кількість отворів у робочій
площині транспортування. До
датково у конструкції ВК можна
передбачити використання ви
МАШИНИ І  АВТОМАТИЗОВАНІ КОМПЛЕКСИ
70
IS
S
N
 2
0
7
7
7
2
6
4
.—
 Т
е
хн
о
ло
гі
я 
і т
е
хн
ік
а 
д
р
ук
ар
ст
ва
.—
 2
0
1
6
.—
 №
 2
(5
2
)
тяжних вентиляторів, що відка
чують надлишкове повітря.
Створюється так зване
розрідження повітря всередині
камери, що призводить до ви
никнення утримуючої сили Fз. Fз
утримує аркушевий матеріал у
робочій зоні під час транспорту
вання. Через визначені отвори
створений вакуум контролює
позиціювання аркуша.
Відповідно для (маси 1 м2, г
q) картону формату А3 —
100 г/м2 з вагою 12,47 г =
0,0124 кг сила, що необхідна
для утримання матеріалу стано
витиме:
(2)
де m — маса матеріалу; g —
прискорення вільного падіння; 
a — прискорення системи; μ —
коефіцієнт тертя; Sk — ко
ефіцієнт безпеки. Приймаємо:
m = 0,0124 кг; g = 9,81 м/с2; 
a = 1 м/с2; μ = 0,6; Sk = 1,7. Таким
чином:
Для даного випадку прий
маємо стрічку з кількістю отво
рами n = 14, діаметром d = 10
мм. Спочатку необхідно знайти
площу одного отвору S. 
Загальна площа отворів ста
новитиме Sз = S . n. Для нашої
системи використовується дві
стрічки, відповідно n = 28.
Звідси Sз = 78,5 . 28 = 2198 мм2.
Для даного аркушевого ма
теріалу загальна сила утриман
ня становитиме:
(3)
Підбір вакуумного насо
су слід проводити для
або 110 Па. 
Виходячи з геометричних
розмірів вакуумної камери (L =
= 1,2 м — довжина; А = 0,05 м —
ширина; H = 0,06 м — висота),
розраховуємо її об’єм V =
= L . A . H. 
Розрахунок часу вакуумуван
ня ємності проводимо для V =
= 0,0036 м3:
(4)
де V = 0,0036 (м3) — об’єм каме
ри; S = 178 (м3/г) — швидкість
відкачування повітря; p1 = 1000
(мбар) — початковий тиск в ка
мері; p2 = 1,1 (мбар) — кінцевий
тиск в камері; Fk = 3 — попра
вочний коефіцієнт. Відповідно
Для створення необхідного тис
ку в камері, який буде якісно ут
римувати і транспортувати виб
раний аркушевий матеріал, зна
добиться 1,48 с.
Проведені аналітичні дослід
ження виявили, що із збільшен
ням маси 1 м2(г) матеріалу сила
утримання Fз при транспорту
ванні в різальній секції зростає.
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Слід зауважити, що при
збільшенні діаметру отвору d та
їх кількості n, сила Fз змен
шується.
Наприклад, для системи
транспортування, що склада
ється з двох стрічок де кількість
отворів n = 10 з діаметром d = 
= 5 мм, і транспортує картон 
масою 190 г/м2, сила утримання
буде Fз = 2287 Па, а для такого 
ж картону, але з d = 10 мм та 
n = 20 – Fз = 286 Па.
Відповідно до наведених за
лежностей побудовані графіки
сили утримання аркушевого ма
теріалу Fз (рис. 1–3).
Відповідно до залежності си
ли утримання аркушевого ма
теріалу Fз (рис. 1) можна зроби
ти висновок, що при збільшені
діаметрів отворів dотв сила Fз
пропорційно зменшується. Спо
стерігаємо таку ж тенденцію до
зменшення Fз при збільшенні
кількості отворів n (рис. 2), а при
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Рис. 1. Залежність сили утримання аркушевого матеріалу Fз від діаметрів
отворів dотв при заданій однаковій їх кількості (n = 20)
Рис. 2. Залежність сили утримання аркушевого матеріалу Fз від кількості
отворів n при заданому діаметрі dотв = 10 мм та q = 260 г/м2
збільшенні маси q необхідна си
ла утримання Fз зростає
(рис. 3).
Висновки
Перевагою вакуумного тран
спортування є те, що на аркуше
вий матеріал не діють механічні
сили, що суттєво технічно спро
щують міжопераційні процеси.
Крім того півфабрикати не де
формуються і не пошкоджують
ся виконавчими елементами
транспортерів.
Використання безмарзанно
го способу обрізування аркуше
вого матеріалу виключає кон
такт різального інструмента з
протиножем чи контрножем.
Оскільки лезо ножа контактує
безпосередньо тільки з півфаб
рикатом, то можна припустити,
що його затуплення зводиться
до мінімуму, а модернізована
конструкція транспортувальної
системи значно спрощує вико
нання технологічного процесу
обрізування.
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Рис. 3. Залежність сили утримання аркушевого матеріалу Fз від його
маси q (при n = 20, dотв = 8,5 мм)
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